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Beschreibung 

[0001 ] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Entfer- 
nung von C0 2 und Schwefelverbindungen technischen 
Gasen, insbes. aus Erdgas und Roh-Synthesegas wo- 
bei als Absorbens eine Mischung aus N-Formylmorpho- 
lin (NFM) und N-Acetylmorpholin (NAM) verwendet 
wird, bei dem das mit den Sauergaskomponenten bela- 
dene Absorbens regeneriert sowie in den Absorber zu- 
ruckgefuhrt wird. Schwefelverbindungen meint insbe- 
sondere H 2 S sowie in Erdgas und Roh-Synthesegas 
vorhandene organische Schwefelverbindungen. Zu den 
Sauergaskomponenten, die als storende Komponente 
ebenfalls aus dem technischen Gas durch Absorption 
entfemt werden kann, gehort auch HCN sowie Wasser- 
dampfanteile. 

[0002] Erdgas besteht zum uberwiegenden Teil aus 
Methan, das aber von weiteren Stoffen begleitet wird, 
die teils ahnlicher, d. h. organischer Natur, teils vollig 
andersartig sind und die Eigenschaften des Erdgases 
entsprechend beeinflussen. Je nach Lagerstatte enthalt 
ein Erdgas auch saure Gaskomponenten in storender 
Konzentration, die vor der Weiterleitung und wirtschaft- 
lichen Verwendung des Erdgases abgetrennt werden 
mussen. Was als storend gelten muB, ist bei den ein- 
zelnen Komponenten sehr unterschiedlich. C0 2 , das in 
erster Linie als Ballast anzusehen ist, der die Fernlei- 
tung unndtig verteuert und den Heizwert herabsetzt, 
wirkt zusammen mit Wasser korrosiv. Man toleriert C0 2 
oft bis etwa 2 Vol%. H 2 S ist hochgiftig und fuhrt bei den 
im Erdgasbetrieb ublichen hohen Driicken schon in ge- 
ringen Konzentrationen zu gefahrlichen Korrosionen. 
Beispielsweise kann wasserstoff-induzierte Span- 
nungsriBkorrosion auftreten, wodurch die Gasfernlei- 
tung bersten kann. Man kann daher im allgemeinen nur 
Spuren von wenigen ppm zulassen. Bei den etwas we- 
niger gefahrlichen organischen Schwefelverbindungen, 
die bei gleichzeitiger Anwesenheit von H 2 S und C0 2 
auch meistens in geringen Mengen zu finden sind, liegt 
die zulassige Grenze zumeist 1 bis 2 Zehnerpotenzen 
hoher. 

[0003] Aus US 3 773 896 ist die Verwendung einer 
Mischung von N-Fomnylmorpholin (NFM) und N-Acetyl- 
morpholin (NAM) als Absorptionsmittel fur H 2 S und C0 2 
bekannt. Durch thermische Regeneherung bei einer 
Temperatur von 80 °C konnen 70 bis 80 % der absor- 
bierten Schwefelverbindungen und 55 bis 65 % des ab- 
sorbierten C0 2 aus dem Absorbens abgetrennt werden. 
Die begrenzte Desorption der gelosten Gase aus dem 
beladenen Absorbens ist nachteilig, da die in Losung 
bleibenden Gasanteile die Absorption der Gase aus 
dem Rohgas behindern und niedrige Restkonzentratio- 
nen im gereinigten Gas nicht ermoglichen. Femer ist zur 
Abtrennung der Sauergaskomponenten ein hoher Ab- 
sorptionsmittelumlauf erforderlich. 
[0004] Eine groBe Zahl weiterer physikalischer Ab- 
sorptionsmittel und chemischer Absorptionsmittel zur 
Abtrennung von CQ 2 und H 2 S aus technischen Gasen, 



insbesondere auch aus Erdgasen, sind bekannt (A. 
Kohl et al; "Gaspurification N , 4. Auflage, 1985; Stephen 
A. Newman; "Acid and Sour Gas Treating Processes", 
Gulf Publishing Comp., 1985). Als physikalische Ab- 

5 sorptionsmittel werden u. a. Setexol, Propylencarbonat, 
Methanol u. dgl. eingesetzt. Die bekannten physikali- 
schen Absorptionsmittel haben den Nachteil, daB ein er- 
heblicher Anteil der Wertstoffkomponenten aus dem 
Gas mitabsorbiert wird. Das trifft insbes. auf Erdgase 

10 zu, bei denen Methan und hohere Kohlenwasserstoffe 
mit absorbiert werden. Ein Teil der im Absorbens gelo- 
sten Kohlenwasserstoffe kann zwar durch Entspannung 
freigesetzt und wiederzuruckgewonnen werden, indem 
der bei der Entspannung freigesetzte Gasstrom ver- 

15 dichtet und dem Rohgasstrom vor Eintritt in den Absor- 
ber wieder zugefuhrt wird, jedoch ist die Ruckfuhrung 
mit einem zusatzlichen Energieaufwand fur die Verdich- 
tung des Gasstromes verbunden und vergroBert auBer- 
dem den Volumenstrom, der dem Absorber zugefuhrt 

20 wird. Im Ergebnis verschlechtert sich der energetische 
Wirkungsgrad des Verfahrens. Zur Klasse der chemi- 
schen Absorptionsmittel gehoren u. a. Ethanolamine, 
Alkalisalzlosungen u. dgl.. Chemische Absorptionsmit- 
tel erfordern gegenuber physikalischen Absorbentien 

25 einen deutlich hoheren Energiebedarf fur die Regene- 
ration, und desweiteren ist es mit chemischen Absor- 
bentien okonomisch nicht moglich, organische Schwe- 
felverbindungen aus dem Rohgas zu entfernen. 
SchlieBlich sind einige der chemischen Absorptionsmit- 

30 tel sehr korrosiv, so daB Korrosionsinhibitoren zuge- 
setzt werden mussen oder die Anlage aus korrosions- 
bestandigen Sonderwerkstoffen gefertigt werden muB. 
[0005] Bei der Behandlung von Erdgasen mit hohem 
C0 2 -Gehalt, derz. B. 40 Vol% betragen kann, fallen ent- 

35 sprechend groBe Mengen an freigesetztem C0 2 an, das 
zur Vermeidung von Emissionen unter einem Druck von 
meist 200 bis 400 bar in Schluckbohrungen eingebracht 
wird. Das bei der Desorption mit einem Druck von 1 bis 
2 bar anfallende Sauergas wird mittels Kompressoren 

40 auf den benotigten Kavernendruck komprimiert. Gerin- 
gere Betriebs- und Investitionskosten sind moglich, 
wenn es gelingt, die Sauergase bei einem hoheren Be- 
triebsdruck aus dem Absorbens abzutrennen. 
[0006] Im Lichte der vorstehend eriauterten Proble- 
ms matik liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, ein Ver- 
fahren der eingangs beschriebenen Art anzugeben, 
welches eine selektive Abtrennung der Sauergaskom- 
ponenten, insbes. von C0 2 und Schwefelverbindungen, 
aus einem Kohlenwasserstoffe enthaltenden techni- 

50 schen Gas bei hohem Absorptionsvermogen gewahrlei- 
stet. 

[0007] ZurLosung dieser Aufgabe lehrt die Erfindung, 
daB das zu reinigende Gas durch Absorption in einem 
Adsorber bei einem Betriebsdruck von 10 bis 150 bar 
55 von Sauergaskomponenten befreit wird und daB das 
Absorbens mit einer Temperatur von -20 °C bis 0°C im 
Absorber eingesetzt wird. Das Mischungsverhaltnis 
reicht, jeweils auf 100 Massenteile bezogen, von 10 bis 
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90 Massenteile NFM und 90 bis 10 Massenteile NAM. 
GemaB einer bevorzugten Ausfuhrung enthalt das Ab- 
sorbens 30 bis 70 Massenteile NFM und 70 bis 30 Mas- 
senteile NAM, jeweils zu 1 00 Massenteilen erganzt. Das 
Absorbens kann auBerdem auch 0,1 bis 5 Massenteile 
H 2 0 enthatten. Die Erf indung beruht auf der Erkenntnis, 
daB die erfindungsgemaBe Absorbensmischung aus 
N-Formylmorpholin und N-Acetylmorpholin bei tjefen 
Temperaturen in dem angegebenen Temperaturbereich 
eine uberraschend hohe Sauergasloslichkeit in Verbin- 
dung mit einer besonders geringen Loslichkeit fur Me- 
than und hohere Kohlenwasserstoffe aufweist. 
[0008] Aufgrund des Mischungsverhaltens von N-For- 
mylmorpholin und N-Acetylmorpholin kann die Absorp- 
tion von H 2 S, C0 2 und ggf. weiteren Sauergaskompo- 
nenten bei tiefen Temperaturen, und zwar bis zu -20 °C 
durchgefuhrt werden, ohne daB das Absorbens fest wird 
oder eine Kristallausscheidung erfolgt. Bei den erfin- 
dungsgemaB eingesetzten tiefen Temperaturen wird ei- 
ne uberproportionale H 2 S- und C0 2 -Beladung in der 
Absorbenslosung erzielt. Das ermogiicht es, mit einem 
kleinen Absorbensmittelumlauf zu arbeiten, was sich 
hinsichtlich der Energie- und Investitionskosten vorteil- 
haft auswirkt. Das erfindungsgemaBe Verfahren erlaubt 
fernereinen hohen Regenerationsgrad des Absorbens. 
Uberraschenderweise konnen durch thermische Rege- 
neration des Absorbens bei Temperaturen von weniger 
als 80 °C in etwa 85 % bis 99 % des im Absorbens ge- 
losten H 2 S und 70 bis 99,9 % des im Absorbens gelo- 
sten C0 2 desorbiert werden. Eine Reinigung des Roh- 
gases auf Restgehalte von 1 Vol-ppm H 2 S und 10 Vol- 
ppm C0 2 ist moglich. 

[0009] Das erfindungsgemaBe Verfahren eignet sich 
insbesondere fur technische Gase mit einem hohen 
Sauergasanteil von 1 0 Mol.% bis 90 Mol.% und wird vor- 
zugsweise zur Reinigung von Gasen mit einem CO z - 
Anteil von mehr als 20 Mol.% und fur H 2 S-Anteile von 
mehrals 3 Mol.% eingesetzt, da hier die uberproportio- 
nale Sauergasloslichkeit bei tiefen Temperaturen vor- 
teilhaft genutzt werden kann. Im Rahmen derErfindung 
wird die Absorption in einem Temperaturbereich durch- 
gefuhrt, der sich von -20 °C bis 0 °C erstreckt. 
[0010] Vorzugsweise wird die Absorption bei Tempe- 
raturen zwischen -15°C und 0°C durchgefuhrt. 
[001 1 ] Fur die Absorption eignen sich Absorber mit ei- 
ner Fullkorperschuttung, einer strukturierten Packung 
oder Boden. Zum Abfuhren der Absorptionswarme ist 
eine Zwischenkuhlung des Absorbens im Absorber 
zweckmaBig. Zu diesem Zweck lehrt die Erfindung, daB 
zumindest ein flussiger Seitenstrom auf einen Zwi- 
schenboden abgezogen, gekuhlt und dem Absorber un- 
terhalb des Zwischenbodens wieder zugefuhrt wird. 
[0012] Fur die Regeneration des mit Sauergaskom- 
ponenten beladenen Absorbens bieten sich mehrere 
Verfahrensvarianten an. Ihre Auswahl richtet sich da- 
nach, welche Sauergaskonzentration im Reingas tole- 
riert werden kann. 

[0013] Eine Ausfuhrungsform des erfindungsgema- 



Ben Verfahrens sieht vor, daB das mit den Sauergas- 
komponenten beladene Absorbens aus dem Sumpf des 
Absorbers abgezogen, erwanmt und einem Flashbehat- 
ter zugefuhrt wird, der mit erhdhtem, maximal dem Be- 
5 triebsdruck des Absorbers entsprechenden Druck be- 
trieben wird, wobei in dem Flashbehalter ein unter dem 
Flashbehatterdruck stehender Sauergasstrom freige- 
setzt und zur Vorwarmung des aus dem Absorbersumpf 
abgezogenen Absorbensstromes genutzt wird. Das Ab- 
10 sorbens wird aus dem Flashbehalter zur weiteren Re- 
generierung in einen mit niedrigerem Druck betriebe- 
nen, beheizten und/oder mit Strippdampf oder Stripp- 
gas beaufschlagten Desorber entspannt. Das im Des- 
orber thermisch regenerierte Absorbens kann im War- 
's metausch mit dem dem Flashbehalter zugefuhrten be- 
ladenen Absorbens gekuhlt und nach einer weiteren 
Ruckkuhlung auf die fur den Absorber benotigte Be- 
triebstemperatur dem Absorber zugefuhrt werden. Zur 
Vermeidung von Absorbensverlusten ist es zweckmS- 
Big, die Sauergasstrdme, welche den Flashbehalter und 
den Desorber uber Kopf verlassen, durch partielle Kon- 
densation zu reinigen und das anfallende Kondensat in 
den Absorbenskreislauf zuruckzufuhren. Die beschrie- 
bene Verfahrensvariante ermogiicht es, den groBten 
Teil des im Absorbens gelosten Sauergases bei Druk- 
ken, die in der Nahe des Absorptionsdruckes sind, frei- 
zusetzen. Dies hat Vorteile, wenn das Sauergas unter 
Druck durch sogenannte Schtuckbohrungen in unterir- 
dische Lagerstatten eingebracht werden soil. Femer 
laBt sich bei der beschriebenen Verfahrensvariante 
durch die an die Entspannung im Flashbehalter an- 
schlieBende Desorption mitthermischer Regenerierung 
eine praktisch vollstandige Entfernung von H 2 S, C0 2 
und organischen Schwefelkomponenten aus dem sau- 
ergashaltigen Rohgas erreichen. Eine Entfernung der 
beschriebenen Sauergaskomponenten bis auf wenige 
Vol-ppm ist moglich. 

[001 4] Eine andere Variante des erf indu ngsgemaBen 
Verfahrens sieht vor, daB das mit den Sauergaskompo- 
nenten beladene Absorbens durch mehrstufige Ent- 
spannung in einer Anordnung aus mehreren in Reihe 
geschalteten Flashbehartern von den Sauergaskompo- 
nenten befreit und gleichzeitig gekuhlt wird. In weiterer 
Ausgestaltung lehrt die Erfindung, daB das in den Flas- 
hbehaltern heruntergekuhlte Absorbens durch Kuhler 
gefuhrt wird, in denen das im Absorber befindliche Ab- 
sorbens wahrend der Absorption zwischengekuhlt und/ 
oder das zu reinigende Gas vor Eintritt in den Absorber 
gekuhlt wird. Die beschriebene Verfahrensvariante bie- 
tet sich vor allem dann an, wenn im Reingas hohere Ge- 
halte an Sauergaskomponenten zulassig sind, und eig- 
net sich, um Erdgas mit hohem C0 2 -Gehalt so weit auf- 
zubereiten, daB das Erdgas eine Pipelinespezifikation, 
die z.B. ca. 2 Voi% C0 2 zuiaBt, erfullt. Bei der Entspan- 
nung des Absorbens wird dem Absorbens Desorptions- 
warme fur die Desorption der gelosten Gase entzogen. 
Dieser Effekt wird zur Abkuhlung des Absorbens ge- 
nutzt. Das Verfahren mit mehrstufiger Entspannung er- 
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moglicht es, das Absorbens auf die fur das erfindungs- 
gemaBe Verfahren bendtlgten niedrigen Temperaturen 
zuruckzukuhlen, ohne daB eine zusatzliche Katteanlage 
erforderlich ist. 

[0015] Im folgenden wird die Erfindung anhand von 
zwei lediglich Ausfuhrungsbeispiele darstellenden 
Zeichnungen eiiautert. 
Es zeigen 

Fig. 1 das Anlagenschema zur Durchfuhrung des er- 
findungsgemaBen Verfahrens, 

Fig. 2 das Anlagenschema fur eine weitere Ausfuh- 
rung des erfindungsgemaBen Verfahrens. 

[0016] Das in den Fig. 1 und 2 dargestellte Verfahren 
dient zur Entfernung von Sauergaskomponenten, ins- 
besondere C0 2 , H 2 S und organischen Schwefelverbin- 
dungen, aus Kohlenwasserstoffe enthattenen techni- 
schen Gasen, z. B. aus Erdgas. Das zu reinigende Gas 
1 wird durch Absorption in einem Absorber 2 bei einem 
Betriebsdruck von 10 bis 150 bar von den Sauergas- 
komponenten befreit. Als Absorbens wird eine Mi- 
schung aus N-Formylmorpholin (NFM) und N-Acetyl- 
morpholin (NAM) verwendet. Das Mischungsverhaltnis 
kann zwischen 10 Massenteilen bis 90 Massenteilen 
NFM und 90 Massenteilen bis 10 Massenteilen NAM, 
jeweils auf 100 Massenteile erganzt, variiert werden. 
Vorzugsweise enthalt das Absorbens 30 bis 70 Massen- 
teile NFM und 70 bis 30 Massenteile NAM, jeweils auf 
100 Massenteile erganzt. AuBerdem kdnnen 0,1 bis 5 
Massenteile H 2 0 vorgesehen sein. Das Absorbens wird 
durch eine Leitung 3 am Kopf des Absorbers 2 zuge- 
fuhrt, der als Absorptionskolonne mit Fullkdrperschut- 
tung, strukturierter Packung Oder mit Boden ausgebildet 
ist. Die Absorption wird bei einer Temperaturvon -20 °C 
bis 0°C durchgefuhrt, wobei ein Temperaturbereich von 
-15 °C bis 0 °C bevorzugt ist. Das mit den Sauergas- 
komponenten beladene Absorbens wird regeneriert so- 
wie in den Absorber zuruckgefuhrt. 
[0017] Bei der in Fig. 1 dargestellten Ausfuhrung des 
Verfahrens wird ein Rohgasstrom 1 , der einen hohen 
Sauergasanteil mit z. B. 50 bis 90 Vol% C0 2 aufweisen 
kann, dem Sumpf des Absorbers 2 zugefuhrt. Im Ge- 
genstrom werden die im Rohgas enthaltenen Sauergas- 
komponenten mittels Absorbens, welches aus einer Mi- 
schung von NFM und NAM besteht, absorbiert. Urn die 
Absorptionswarme abzufuhren, sind ein Oder mehrere 
Zwischen kuh I er 4 zur Kuhlung der in der Absorptions- 
kolonne 2 ablaufenden Absorbensldsung vorgesehen. 
Das zu kuhlende Absorbens wird als flussiger Seiten- 
strom 5 auf einem Zwischenboden 6 des Absorbers 2 
abgezogen, gekuhlt und dem Absorber 2 unterhalb des 
Zwischenbodens 6 wieder zugefuhrt. Das gereinigte 
Gas 7 wird am Kopf des Absorbers 2 abgezogen. Das 
mit Sauergaskomponenten beladene Absorbens 8 wird 
aus dem Sumpf des Absorbers 2 abgezogen, in War- 
metauschem 9, 10, 11 erwarmt und einem Flashbehal- 



ter 12 zugefuhrt, der mit erhdhtem, maximal dem Be- 
triebsdruck des Absorbers 2 entsprechendem Druck be- 
trieben wird. Der im Flashbehalter 1 2 eingestellte Druck 
ist vorzugsweise nur wenig niedriger als der Betriebs- 
s druck des Absorbers 2 . Die Abtrennung der geldsten 
Sauergase erfotgt durch eine intensive Vorwarmung 
des beladenen Absorbens 8. Dadurch ist es moglich, je 
nach der Sauergaskonzentration im Rohgasstrom 1, 
den grdBten Teil des in dem beladenen Absorbens 8 ge- 
ldsten Sauergases bei einem Druck, der dem Betriebs- 
druck des Absorbers 2 entspricht Oder nur geringfugig 
kleiner ist, zu flashen. Der den Flashbehalter 12 verias- 
sende Sauergasstrom 13 wird fur die Vorwarmung des 
beladenen Absorbensstromes 8 mittels des Warmetau- 
schers 9 genutzt, in einem Kuhler 1 4 vor einer etwaigen 
Kompression auf einen zum Einbringen in Schluckboh- 
rungen erforderlichen Druck von 200 bis 400 bar abge- 
kuhlt und als Sauergasstrom 15 abgegeben. Das im 
Sauergasstrom 15 dampffdrmig vomandene Ldsungs- 
mittel wird auskondensiert und als Kondensatstrom 16 
in den Absorbenskreislauf zuruckgefuhrt. Das mit Sau- 
ergaskomponenten restbeladene Absorbens 17 wird 
zur weiteren Regenerierung auf einen niedrigeren 
Druck in einen Desorber 18 entspannt, wobei der rest- 
liche Teil der Sauergase freigesetzt wird. 
[0018] Fur die Desorption wird zweckmaBig eine Ko- 
lonne 18 verwendet, die mit einer Fullkorperschuttung, 
einer strukturierten Packung Oder mit Boden ausgestat- 
tet ist. In einem Reboiler 19 wird indirekt mittels Dampf 
Oder einem anderen geeigneten Warmetrager erreicht, 
daB das Absorbens thermisch regeneriert wird. Dieuber 
Kopf der Desorptionskolonne 18 abgezogene sauer- 
gasreiche Dampf phase 20 wird im Kondensator 21 ge- 
kuhlt. In einem Separator 22 werden Dampf und Flus- 
sigphase getrennt, wobei die Flussigphase wieder zum 
Kopf der Desorptionskolonne 1 8 zuruckgefuhrt wird und 
der Sauergasstrom 23 zur weiteren Verarbeitung Oder 
zum Einbringen in Schluckbohrungen zur Verfugung 
steht. 

[0019] Die von den geldsten Sauergaskomponenten 
nahezu vollstandig regenerierte Absorbensldsung 24 
wird am Sumpf der Desorptionskolonne 18 abgezogen 
und mit einer Kreislaufpumpe 25 zur Absorptionskolon- 
ne 2 zuruckgefdrdert. Die Warme der heiBen regene- 
rierten Ldsung 24 wird durch einen Warmetauscher 10 
an den beladenen Absorptionsstrom 8 ubertragen. Vor 
Eintritt in den Absorber 2 wird das Absorbens 24 mittels 
eines Kuhlers 26 auf die vorgesehene Absorptionstem- 
peratur von -20 °C bis 0 °C gebracht, so daB das Ab- 
sorbens regeneriert und gekuhlt fur eine erneute Entfer- 
nung der Sauergaskomponenten im Absorber 2 zur Ver- 
fugung steht. 

[0020] Bei der in Fig. 2 dargestellten Ausfuhrung des 
erfindungsgemaBen Verfahrens wird das mit den Sau- 
ergaskomponenten beladene Absorbens 8, welches 
aus dem Sumpf des Absorbers 2 abgezogen wird, durch 
mehrstufige Entspannung in eine Anordnung aus meh- 
reren in Reihe geschalteten Flashbehaltem 12a, 12b, 
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12c von den Sauergaskomponenten befreit und gleich- 
zeitig gekuhlt. Das beladene Absorbens 8 wird zunachst 
in einen Flashbehalter 12a gefuhrt, dessen Betriebs- 
druck so ausgelegt ist, daB bei der Entspannung des 
beladenen Absorbens in diesem Flashbehalter 1 2a eine 
hauptsachlich Kohlenwasserstoffe enthaltende Gas- 
phase 27 anfallt, die mittels eines Verdichters 28 auf den 
Betrlebsdruck des Absorbers 2 verdichtet und nach ei- 
ner Kuhlung im Warmetauscher 29 in den Absorber 2 
zuruckgefuhrt wird. Der Entspannungsdruck des zwei- 
ten Flashbehalters 12b ist so gewahtt, daB eine starke 
Abkuhlung des aus dem Flashbehalter 1 2b abgezoge- 
nen Absorbens 30 erfolgt. Das aus dem Flashbehalter 
12b abgezogene Absorbens 30 wird zur Zwischenkuh- 
lung der im Absorber 2 befindlichen Absorbenstosung 
verwendet. Der Warmeaustausch erfolgt in einem Zwi- 
schenkuhler31 analog, wie dies in Fig. 1 dargestellt ist. 
Das den oder die Zwischenkuhler 31 verlassende vor- 
gewarmte und teilbeladene Absorbens 32 kann an- 
schlieBend zur Vorkuhlung des Rohgases 1 mittels ei- 
nes Vorkuhlers 33 genutzt werden. SchlieBlich wird das 
teilbeladene Absorbens 32 vor Eintritt in den Absorber 
2 in einem weiteren Flashbehalter 1 2c entspannt, wobei 
sich das Absorbens auf die fur die Absorption erforder- 
liche Betriebstemperatur abku hit und von den noch ge- 
losten Sauergaskomponenten befreit wird, die uber 
Kopf des Flashbehalters als Sauergasstrom 34 abgezo- 
gen werden. Das den Flashbehalter 1 2c verlassende re- 
generierte und abgekuhlte Absorbens wird wieder uber 
die Leitung 3 am Kopf der Absorptionskolonne 2 aufge- 
geben, wo es emeut fur die Entfernung der Sauergas- 
komponenten aus dem Rohgas 1 zur Verfiigung steht. 



Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Entfernung von C0 2 und Schwefel- 
verbindungen aus technischen Gasen, insbeson- 
dere aus Erdgas und Roh-Synthesegas wobei als 
Absorbens eine Mischung aus N-Formylmorpholin 
(NFM) und N-Acetylmorpholin (NAM) verwendet 
wird bei dem das mit den Sauergaskomponenten 
beladene Absorbens regeneriert sowie in den Ab- 
sorber zuruckgefuhrt wird, dadurch gekennzefch- 
net, daB 

das zu reinigende Gas durch Absorption in ei- 
nem Absorber bei einem Betriebsdruck von 10 bis 
150 bar von Sauergaskomponenten befreit wird 
und daB das Absorbens mit einer Temperatur von 
-20 °C bis 0 °C im Absorber eingesetzt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Absorbens 30 bis 70 Massentei- 
le N-Formylmorpholin und 70 bis 30 Massenteile 
N-Acetylmorpholin, jeweils auf 1 00 Massenteile be- 
zogen, enthalt. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 



kennzelchnet, daB das Absorbens auBerdem 0,1 
bis 5 Massenteile H 2 0 enthalt. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, da- 
5 durch gekennzeichnet, daB das Absorbens mit ei- 
ner Temperatur von -15 °C bis 0 °C zur Absorption 
eingesetzt wird. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, da- 
io durch gekennzeichnet, daB aus dem mit einer 

Fullkorperschuttung, einer strukturierten Packung 
oder Boden ausgerusteten Absorber zumindestein 
flussiger Seitenstrom auf einem Zwischenboden 
abgezogen, gekuhlt und dem Absorber unterhalb 
is des Zwischenbodens wieder zugefuhrt wird. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB das mit den Sauer- 
gaskomponenten beladene Absorbens aus dem 

20 Sumpf des Absorbers abgezogen, erwarmt und ei- 
nem Flashbehalter zugefuhrt wird, der mit erhoh- 
tem, maximal dem Betriebsdruck des Absorbers 
entsprechendem Druck betrieben wird, wobei in 
dem Flashbehalter ein unter dem Flashbehalter- 

25 druck stehender Sauergasstrom f reigesetzt und zur 
Vorwarmung des aus dem Absorbersumpf abgezo- 
genen Absorbensstromes genutzt wird, daB das 
Absorbens aus dem Flashbehalter zur weiteren Re- 
generierung in einen mit niedrigem Druck betriebe- 

30 nen, beheizten und/oder mit Strippdampf oder 
Strippgas beaufschlagten Desorber entspannt 
wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
35 zeichnet, daB das im Desorber therm isch regene- 

rierte Absorbens im Warmetausch mit dem, dem 
Flashbehalter zugefuhrten beladenen Absorbens, 
gekuhlt und nach einer weiteren Riickkuhlung auf 
die fur den Absorber benotigte Betriebstemperatur 
40 dem Absorber zugefuhrt wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 6 oder 7, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Sauergasstrome, welche 
den Flashbehalter und den Desorber uber Kopf ver- 

45 tassen, durch partielle Kondensation gereinigt wer- 
den und das anfallende Kondensat in den Absor- 
benskreislauf zuruckgefuhrt wird. 

9. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, da- 
50 durch gekennzeichnet, daB das mit den Sauer- 
gaskomponenten beladene Absorbens durch 
mehrstufige Entspannung in einer Anordnung aus 
mehreren in Reihe geschalteten Flashbehaltern 
von den Sauergaskomponenten befreit und gleich- 

55 zeitig gekuhlt wird. 

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das in den Flashbehaltern herunter- 
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6. Process according to one of the claims 1 to 5 t 
characterised In that the absorbent, which is load- 
ed with acid gas components, is withdrawn from the 
bottom of the absorber, heated and passed to a 

s flash vessel which is operated at increased pres- 
sure not in excess of the working pressure of the 
absorber. An acid gas stream at flash vessel pres- 
sure is released in the flash vessel and used for pre- 
heating the absorbent stream withdrawn from the 

10 absorber bottom. To enable the absorbent to be re- 
generated, the absorbent from the flash vessel is 
allowed to expand into a desorber which is operated 
at low pressure, heated and/or supplied with strip- 
ping steam or stripping gas. 

15 

7. Process according to claim 6, 
characterised in that once the absorbent has been 
thermally regenerated in the desorber, it is cooled 
in a heat exchange process involving the loaded ab- 

20 sorbent fed to the flash vessel, and after a final cool- 
ing stage in which it is cooled to the working tem- 
perature required in the absorber, the absorbent is 
recycled to the absorber. 

25 8. Process according to claim 6 or 7, 

characterised in that the acid gas streams leaving 
the head of the flash vessel and the desorber un- 
dergo partial condensation, the condensate ob- 
tained being recycled to the absorbent circulation 

30 system. 

9. Process according to one of the claims 1 to 5, 
characterised in that the absorbent loaded with 
acid gas components is freed from its acid gas com- 
35 ponents and cooled at the same time by multi-stage 
flashing in an arrangement of several flash vessels 
connected in series. 



gekuhlte Absorbens durch Kuhler gefuhrt wird, mit 
denen das im Absorber befindliche Absorbens wah- 
rend der Absorption zwischengekuhlt und/oder das 
zu reinigende Gas vor Eintritt in den Absorber ge- 
kuhlt wird. 

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Flashdruck mindestens eines 
Rashbehalters so ausgelegt wird, da3 bei der Ent- 
spannung des beiadenen Absorbens in diesem 
Flashbehalter eine hauptsachlich Kohlenwasser- 
stoffe enthaitende Gasphase anfallt, die auf den Be- 
triebsdruck des Absorbers verdichtet und nach ei- 
ner Kuhlung in den Absorber zurtickgefuhrt wird. 



Claims 

1. Process for the removal of CQ 2 and sulphur com- 
pounds from industrial gases, in particular from nat- 
ural gas and raw synthesis gas, in which 

the gas to be treated is freed from acid gas com- 
ponents by absorption using morphoiine deriv- 
atives in an absorber at a working pressure of 
10 to 150 bar and 

the absorbent, which is loaded with acid gas 
components, is regenerated and recycled to 
the absorber, 

characterised in that a mixture of n-formyl mor- 
phoiine (NFM) and n-acetyl morphoiine (NAM) is 
used as absorbent, the absorbent being used at a 
temperature of between -20°C and 0°C in the ab- 
sorber. 

2. Process according to claim 1 , 
characterised in that the absorbent has a mass 
percentage rate of 30 to 70 n-formyl morphoiine and 
of 70 to 30 n-acetyl morphoiine. 

3. Process according to claim 1 or 2, 
characterised in that the absorbent also has a 
mass percentage rate of 0.1 to 5 H 2 0. 

4. Process according to one of the claims 1 to 3, 
characterised In that the absorbent is used at a 
temperature of -15 to 0°C in the absorber. 

5. Process according to one of the claims 1 to 4, 
characterised In that at least one liquid bleed 
stream from the absorber, which is equipped with 
bulk packing, structured packing or trays, is with- 
drawn on a level with the intermediate tray, cooled 
and returned to the absorber below the intermediate 
tray. 



10. Process according to claim 9, 

40 characterised in that the absorbent cooled in the 
flash vessels is passed through coolers in which the 
absorbent from the absorber undergoes intermedi- 
ate cooling during absorption and/or the gas to be 
treated is cooled prior to entering the absorber. 

45 

11. Process according to ciaim 10, 
characterised in that the flash pressure of at least 
one flash vessel is such that a gas phase, which 
mainly contains hydrocarbons, is obtained during 

50 the expansion of the loaded absorbent into this flash 
vessel. This gas phase is compressed to the work- 
ing pressure of the absorber and recycled to the ab- 
sorber after cooling. 



1. Precede pour Telimination des oxydes d'azote et 
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des composes sulfuriques contenus dans les gaz 
industries, surtout dans le gaz naturel et le gaz brut 
de synthase, procede selon lequel 

le gaz a traiter est soumis a une absorption a * 
Paide de derives de morpholine dans un absor- 
beur qui fonctionne a 10-150 bars, pour elimi- 
ner les composes de gaz acide, et que 

I'absorbant charge des composes de gaz acide 10 
est regenere et retourne vers I'absorbeur, 

caracterlse en ce qu'un melange de n-morpholine 
formique (NFM) et de n-acetyl-morpholine (NAM) 
est mis en oeuvre comme absorbent a une tempe- 1$ 
rature de -20° C a 0°C dans I'absorbeur. 

2. Procede selon la revendication 1 , 
caracterlse en ce que I'absorbant a un taux de 
pourcentage en masse de 30 a 70 de n-morpholine 20 
formique et un taux de pourcentage en masse de 

70 a 30 de n-acetyl-morpholine. 

3. Procede selon la revendication 1 ou 2, 
caracterlse en ce que I'absorbant a egalement un 25 
taux de pourcentage en masse de 0,1 a 5 de H z O. 

4. Procede selon I'une quelconque des revendications 
1 a 3, 

caracterlse en ce que I'absorbant est mis en 30 
oeuvre pour la dite absorption a une temperature 
de-15°Ca0°C. 

5. Procede selon I'une quelconque des revendications 

1 a 4, 35 
caracterlse en ce qu'il y a au moins une prise de 
liquide soutiree d'un absorbeur qui est muni d'un 
corps de garnissage en vrac ou structure ou de pla- 
teaux interieurs, que le dit soutirage a lieu au niveau 
d'un plateau intermedial re, et que ce courant est re- 40 
froidi et puis retourne vers I'absorbeur au-dessous 
du plateau Intermediaire. 

6. Procede selon I'une quelconque des revendications 

1 a 5, 45 
caracterlse en ce que I'absorbant charge des com- 
poses de gaz acide est soutire du bas de I'absor- 
beur pour etre rechauff6 et ensuite vehicule vers un 
recipient de flash fonctionnant a une pression ele- 
vee, c.-a-d. a la pression max. en service de Tab- so 
sorbeur, qu'un courant de gaz acide est libere au- 
dessous du dit recipient et utilise pour (e prechauf- 
fage du courant d'absorbant soutire du bas de I'ab- 
sorbeur et que I'absorbant provenant du recipient 
de flash est ensuite detendu dans un desorbeur ss 
chauffe et/ou alimente en vapeur ou en gaz de strip- 
ping et fonctionnant a une pression moins elevee 
pour arriver a une regeneration thermique de I'ab- 



sorbant. 

7. Procede selon la revendication 6, 
caracterlse en ce que I'absorbant regenere ther- 
mtquement dans le desorbeur est refroidi a I'aide 
d'une echange de chaleur avec I'absorbant charge 
et envoye au recipient de flash et que I'absorbant 
ainsi refroidi est soumis a un refroidissement final 
visant a la temperature requise pour I'absorbeur 
pour que I'absorbant puisse entrer dans ce dernier. 

8. Procede selon la revendication 6 ou 7, 
caracterlse en ce que les courants de gaz acide 
decharges a la tete du recipient de flash et du de- 
sorbeur sont soumis a une condensation partielle 
et que le condensat obtenu est retourne vers le cy- 
cle de i'absorbant. 

9. Procede selon i'une quelconque des revendications 
1 a 5, 

caracterlse en ce que I'absorbant charge des com- 
poses de gaz acide est soumis a une detente multi- 
etagee dans plusieurs recipients de flash connec- 
tes en serte pour eliminer les composes de gaz aci- 
de et assurer un refroidissement simurtane. 

10. Procede selon la revendication 9, 
caracterlse en ce que I'absorbant refroidi dans le 
recipient de flash doit traverser des refroidisseurs 
qui permettent de procedera un refroidissement in- 
termediaire de I'absorbant pendant Pabsorption et/ 
ou de refroidi r le gaz a purifier avant son entree 
dans I'absorbeur. 

11. Procede selon la revendication 10, 
caracterlse en ce que la pression de flash appli- 
quee dans un recipient au minimum est prevue de 
telle sorte que le flash dans le recipient de I'absor- 
bant charge produit en premier lieu une phase ga- 
zeuse d'hydrocarbures qui est ensuite comprimee 
a la pression en service de i'absorbeur pour etre re- 
tournee vers I'absorbeur apres le refroidissement. 
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